ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 27 SEPTEMBRE 1909. 


PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 


MÉMO IRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présibenr prononce l’allocution suivante : 


« Il y a quelques semaines nous avons glorifié les hommes qui ont 
accompli les progrès réalisés dans l’Aéronautique et dans l'Aviation. Depuis, 
les deuils les plus cruels se succèdent. Le sang et les larmes sont la rançon 
des grandes découvertes. Le monde savant s'associe à la douleur ressentie 
par l'Armée, par la France, par le monde entier. » 


MINÉRALOGIE. — Sur l'existence de roches grenues intrusives pliocènes dans 
le massif volcanique du Cantal. Note de M. A. Lacroix. 


L'opinion la plus généralement admise sur le mode de formation des 
roches éruptives grenues (granites, syénites, gabbros), qui ne sont point 
venues au jour, est qu'elles n’ont pu se produire qu’à une très grande dis- 
tance de la surface. L'idée d’une liaison nécessaire entre leur structure gre- 
nue et une cristallisation profonde se traduit dans le langage pétrographique 
par le fréquent emploi du terme de roche de profondeur comme synonyme 
de roche grenue. 

La découverte faite dans un petit nombre de régions (Hébrides, Ouest 
américain en particulier) de masses intrusives importantes ou de dykes de 
roches grenues au milieu de brèches et de conglomérats volcaniques d’äge 
peu ancien, roches consolidées sous une couverture qui ne pouvait être très 
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épaisse, est venue ébranler l'opinion précitée. Jusqu'à ce jour aucuné obser- 
vation de ce genre n'avait été faite dans les massifs volcaniques de la France 
centrale. Ces remarques préliminaires étaient utiles pour montrer lintérèt 
à la fois particulier et général des observations qui font l’objet de cette Note. 

Depuis quelques années, j'ai rencontré au Mont-Dore, soit dans les filons, 
‘les coulées ou les tufs d’andésites à haüyne, soit dans les conglomérats pro- 
duits à leurs dépens, une quantité extraordinaire de blocs de roches grenues 
à grands éléments, en relation génétique évidente avec ces andésites. 

Certains types de ces enclaves homæogènes allomorphes, tels que des 
gabbros à haüyne, se présentent avec une telle constance de composition et 
de structure, qu'il m'a semblé utile de chercher s’ils ne forment pas des gise- 
ments en place; je me suis donc attaché à fouiller tous les ravins profonds 
du massif, dans l'espoir de rencontrer ceux-ci. Ces recherches, poursuivies 
pendant trois ans consécutifs, sont restées sans résultat ("}), mais, en les con- 
Unuant dans le massif voisin du Cantal, j'ai découvert en place des roches 
grenues d’une autre nature, complètement différentes de tout ce qui était 
connu jusqu'à présent en Auvergne, roches que j'ai tout d’abord recueillies 
en blocs roulés dans la Jordanne, aux environs de Mandailles. 

La haute vallée de la Jordanne, qui pénètre jusqu’au centre même du grand 
appareil éruptif du Cantal, y entame des trachyandésites de couleur claire, 
que M. Boule parallélise avec les trachytes miocènes signalés par M. Fou- 
qué dans les vallées voisines de P'Alagnon et de la Cère. Ces trachyandésites 
sont eux-mêmes recouverts par la puissante brèche andésitique pliocène, 
que surmontent des coulées d’andésite à labrador. C’est de cet ensemble que 
se dressent les pitons de trachyte phonolitique du Griou et du Griounot. 

Le gisement, qui fait l’objet de cette Note, se rencontre sur le bord 
même de la Jordanne, en amont de Liadouze et au-dessous du buron de 
Fournol, près de l'entrée d’un ravin aboutissant à la Font-des-Vaches. 
La roche intrusive n’affleure que sur une centaine de mètres; elle est 
encaissée de part et d'autre par les trachyandésites, dont elle est séparée, 
du côté amont, par une forme de bordure microgrenue et, du côté aval, 
par un filon d’une andésite spéciale. 

La roche normale est une sorte de »#onzontite à grains fins. Son abon- 
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(*) Elles m'ont fait cependant rencontrer de nouveaux gisements fort riches de ces 
enclaves; les plus remarquables se trouvent dans la haute vallée de la Monne; j'y ai 
recueilli en particulier des gabbros à haüyne, dans lesquels Phaüyne bleue intacte est 
très abondante. 
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"dance dans les murs voisins, sous forme de gros blocs, jusqu’à 1" plus en 
amont, puis, dans le ravin de la Font-des-Vaches, jusqu'à une altitude supé- 
rieure de 300% à celle de Fournol, montre qu'un gisement fort important a 
été démantelé. Parmi ces blocs, la monzonite est accompagnée de types 
pétrographiques variés, que je n’ai pu trouver en place. 

Le buron de la Font-des-Vaches est placé sur un tertre gazonné, 
adossé au piton trachytique du Griounot et constitué par un dyke puissant 
ou une petite masse intrusive d’un gabbro esseæitique (*): celui-ci doit être 
parallélisé, au point de vue du gisement, avec les roches précédentes, mais 
il se trouve à une altitude plus élevée; il est en contact d’une part avec la 
cinérite andésitique, et d’une autre avec le trachyte phonolitique. 

On doit conclure de ces observations que toutes les roches, qui nous 
occupent, sont intrusives, qu’elles ont été mises en place au milieu des déjec- 
tions du volcan miocène et pliocène; qu’elles se sont élevées assez haut 
dans celles-ci et qu’elles se sont, par suite, consolidées sous une épaisseur 
relativement peu considérable de matériaux solides. On peut chercher à 
préciser l’époque de cette mise en place; la probabilité de sa postériorité 
à l’épanchement des andésites supérieures peut être basée sur ce que, pas 
plus que les brèches andésitiques, celles-ci n’en renferment d’enclaves, 
alors qu’elles contiennent en abondance des fragments de roches du sous- 
sol primitif (gneiss, micaschistes, granites). Ce n'est là, il est vrai, qu’un 
argument négatif, mais une preuve positive est fournie par l'existence d’une 
forme de bordure, observée dans le gabbro essexitique de la Font-des- 
Vaches, aussi bien au contact de ‘la brèche andésitique que du trachyte 
phonolitique du Griounot. Un argument, qu'on peut enfin apporter en 
faveur de l’âge très récent de toutes ces roches, réside dans leur fraîcheur, 
qui contraste avec l’état d’altération de la plupart des roches volcaniques 
qui les entourent (?). 


(A)Cettetroche a LE désignée par M. Fouqué sur la feuille d’Aurillac sous le nom 
de basalte porphyroïde. 

(2) Les trachyandésites miocènes ont leurs feldspaths damouritisés, leur augite cal- 
cifiée et chloritisée; ils sont imprégnés de quartz et de pyrite; enfin ils sont localement 
riches en épidote; c’est le seul exemple que je connaisse de l'existence de ce dernier 
minéral dans une roche volcanique du Massif central. 

Les andésites supérieures sont souvent imprégnées de calcite et F3 quartz; celle qui 
est traversée (sur le flanc de la Montagne Blanche) par le sentier allant du Griou à 
Serriès est localement très is et renferme de fort beaux c cristaux d'amé- 
1 iyiiiane y rl Lsidéiu ton statuts ; de. 
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Voyons maintenant quelle est la composition minéralogique de ces roches: 


grenues. Elles sont toutes constituées par les mêmes éléments, qui offrent 
les mêmes caractères : augite (devenant violacée dans les types basiques), 
biotite, plagioclases, orthose, avec accessoirement apatite et titanomagné- 
tite; quelques-unes d’entre elles peuvent renfermér en outre, et er propor- 
tion importante, de l'olivine, une amphibole brune barkévicitique, de la 
néphéline et de la sodalite, partiellement transformées en muscovite et en 
produits colloïdes. 

La monzonite à biotite en place a l’apparence d’un granite à grain moyen. 
Les phénocristaux d’augite automorphe sont frangés sur leurs bords, qui 
englobent des feldspaths. La biotite est ponctuée de magnétite ; des cristaux 
d'olivine, souvent transformés en un mélange de magnétite, de talc et de 
calcite, sont entourés par un agrégat de biotite et d’augite. Les plagioclases 
sont très zonés; ils vont du labrador-bytownite à l’oligoclase, avec le labra- 
dor comme type dominant. Les éléments colorés ont une tendance à se 
grouper par taches. Tantôt l’orthose cercle le plagioclase en s’orientant sur 
lui et tantôt elle forme des grains associés à une nouvelle génération de bio- 
tite et d’augite, ce qui conduit à la structure microgrenue; celle-ci n’est 
cependant pas apparente extérieurement. 

La forme de bordure est une roche noire, compacte, riche en pyrite; 
quelques phénocristaux de plagioclases frangés et d’augite sont enveloppés 
dans un mélange microgrenu d’orthose, de plagioclases, de grains de py- 
roxène et de lamelles pæcilitiques de biotite. La structure est franchement 
microgrenue. On constate la trace de phénomènes mécaniques ( plagioclases 
brisés, traversés par des veinules d’augite; réunion de granules d’augite 
occupant la place de grands cristaux), probablement contem porains de la 
mise en place. 

Les roches n’existantqu’en blocs errants me paraissent devoir être consi- 
dérées comme des facies de variation de la monzonite qui vient d’être décrite, 
plutôt que comme constituant des individualités géologiques distinctes. On 
peut y reconnaître deux types; le moins abondant est formé par une roche 
blanche à grands éléments, dans laquelle se distinguent à l'œil nu quelques 
cristaux de sphène, d’amphibole et d’augite, disséminés dans des feldspaths 
blancs, parmi lesquels domine de beaucoup l’orthose faculée d’anorthose; le 
plagioclase est du labrador; il existe en petite quantité de la néphéline et de 
la sodalite. 

Deux variétés structurelles sont à considérer; dans l’une, des cristaux 
automorphes de labrador, de hornblende et de biotite sont enveloppés dans 
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de grandes plages d’orthose; c’est la structure de la monzonite du Tyrol: de 
petites cavités miarolitiques renferment des cristaux de calcite et d’anal- 
cime. Un second type présente une structure porphyroïde plutôt que porphy- 
rique. L’orthose est grenue, formant une pâte à gros grains, qui contient en 
outre un peu de sodalite et de néphéline et englobe quelques gros cristaux 


de labrador; de grandes plages pœcilitiques, de hornblende et de sphène 
s’observent çà et Là (1). } 

Les roches de couleur foncée sont plus fréquentes que les précédentes ; là 
encore deux types sont à distinguer. L'un est un gabbro à olivine, avec feld- 
spaths (labrador-bytownite cerclé d'orthose) un peu aplatis, associés à une 
petite quantité de feldspathoïdes; l’autre ne contient pas d’olivine, mais est 
amphibolique et renferme de grandes lames de biotite pæcilitique, régulie- 
rement distribuées et atteignant 1°",5 de diamètre. Cette roche, quicontient 
en outre des proportions variables d’orthose et de feldspathoïdes, passe 
comme la précédente à l’essexite. 

C’est du type à olivine qu'il faut rapprocher la roche en place à la Font- 
des-Vaches, mais, au lieu de présenter uniformément la structure grenue ou 
d'évoluer vers la structure microgrenue, comme les roches précédentes, ce 
gabbro essexitique passe insensiblement sur les bords du dyke à un basalte à 
feldspaths, semblable au: basalte semi-ophitique du Mont-Dore. Certains 
échantillons du type grenu sont particulièrement riches en orthose et en 
néphéline, ils contiennent en outre de l’augite ægyrinique et de: petites 
aiguilles d’ægyrine. L'existence de ce basalte semi-ophitique comme forme 
de bordure d’une essexite présente un certain intérêt, car elle permet d’ex- 
pliquer l’origine des blocs essexitiques, qui se rencontrent à l’état errant au 
voisinage du basalte semi-ophitique de la Banne d’Ordanche, au Mont-Dore, 
et qui, Jusqu'à présent, n’ont pu être trouvés en place. 

Je donne ci-après les analyses de ces roches grenues faites par M. Pisani; 
j'y joins celles de deux roches volcaniques en place qui les avoisinent. 


Fournol : a. Filon d’andésite, contact aval; &. Monzonite à facies syéni- 
tique; c. Andésite à labrador (près du Griou); d. Micromonzonite, 
contact amont; e. Monzouite en place; /. Gabbro essexitique à olivine ; 
g. Gabbro essexitique à biotite et hornblende; Font-des-Vaches : A et r. 
Gabbros essexitiques à olivine (7, type le plus néphélinique). 


(!) Cette structure du sphène est fort remarquable; elle est comparable à celle que 
j'ai décrite antérieurement dans un granite endomorphe du lac de Caillaouas (Hautes- 


Pyrénées), 
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a. b. ci d. 2: fe ge h. ë. 
SiO?.. 597,60 54,61: 53,85 : 53,ar 1,25 48,51 : 47,15 me Gg,to "46,31 
AO... 16,83: ,:19,20.., 16,21, 18,401%26,97 116,08, «ur7i4tn0srd,75 bo 4590 
Fe20° ; 0,84 2,96 4,11 120 2,99 2,48 4,63 1,00 1,97 


TE 4,16 2,91 4,70 4,69 5,85 7,66 4,62 8,80 8,98 
Mg0 .. 1,90 1,02 3,40 2,00 3,98 2,92 4,96 6,35 8,19 
GOT 5,21 4,70 7,81 6,72 7,45 8,57 "10,10 8,56 9,1 
NO: 4,45 5,00 3,75 4,32 4,36 4,02 3,40 4,47 4,06 
M0. 3,82 4,36 2,22 2,54 : 2,56 2,60 2,60 1,91 1,02 
RUE. 2,28 1,92 2,60 200 2:20 3,07 Doi 2,92 3,00 
For 0,37 te: 0,64 0,32 0,43 0,23 0,39 0,22 0,32 
Fer. 1,93 » » 2,09 » » » » » 

5 UE Hype 1,90 T4 1,29 1,76 1,25 1,29 2,90 6,79 1,38 


100,89 99,93 100,48 100,96 100,30 99,79 100,89 99,83 100,00 


Je ne donne ces résultats que comme documents, la discussion des rela- 
tions magmatiques de ces diverses roches étant réservée pour le travail d’en- 
semble sur les roches des massifs voleaniques du Plateau central, que nous 
préparons, M. Michel Lévy et moi. Je ferai remarquer cependant combien 
leur air de famille est net [a et b — akérose (IT. 5.2.4); e à g — andose 
(IT. 5.3.4); » et & — limburgose (II. 6.3.4)]. 

Il est intéressant en particulier de noter l’analogie de composition chi- 
mique, existant entre la monzonite en place à Fournol et l’andésite supé- 
rieure la plus voisine du Griou. 


PATHOLOGIE. — L'émétique d'aniline dans le traitement des trypanosonuases. 
Note de M. A. Lavera. 


Malgré les grands progrès accomplis depuis quelques années dans le 
traitement des trypanosomiases, et en particulier de la trypanosomiase 
humaine ou maladie du sommeil, il n’est pas douteux qu'il y a lieu de 
rechercher des médicaments plus actifs encore que ceux que nous possédons. 

J’ai mis en expérience, sur des animaux infectés de différentes trypano- 
somiases, plusieurs médicaments nouveaux; l’un deux, l’émétique d’aniline, 
m'a donné des résultats encourageants, et je crois devoir le signaler à l’at- 
tention des observateurs. 

L'émétique d'aniline a été préparé, pour la première fois, par C.-S. 
Evans qui l’a obtenu sous la forme cristalline; la composition indiquée par 


Le 
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F.-W. Clarke se rapporte à un sel anhydre, renfermant 31,74 pour 100 
d’antimoine (!). 

Mon savant collègue de l’Académie de Médecine, M. Yvon, a repris l'étude 
de lémétique d’aniline et il se propose de publier ultérieurement les résul- 
tats des recherches qu'il poursuit à ce sujet, Depuis plusieurs mois il a mis 
très amablement à ma disposition de l’émétique d’aniline sous forme de 
beaux cristaux blancs. Ces cristaux sont hydratés et renferment seulement 
30,22 pour 100 d’antimoine; ils sont solubles dans moins de sept fois leur 
poids d’eau à la température de + 15°. 

Mes expériences ont été faites sur des cobayes infectés avec différents . 
trypanosomes. L’émétique d’aniline en solution aqueuse a été employé en 
injections hypodermiques ; ces injections faites dans les muscles des cuisses 
n'ont jamais déterminé d'accidents locaux chez les cobayes. 

Les cobayes de 500 environ supportent bien la dose de 2%,3 d’émétique 
d’aniline en injection hypodermique; c'est la dose que j'ai presque toujours 
employée (?). La dose de 3‘#, quand elle n’est pas mortelle, donne lieu à un 
amaigrissement très marqué qui oblige à interrompre rapidement le trai- 
tement. La dose de 4'5 est très toxique pour les cobayes de 5008. 

Les cobayes infectés avec 7r. Evansi, Tr. gambiense, Tr. Pecaudi ou Tr. 
soudanense ont été traités les uns avec l’émétique d’aniline seul, les autres 
avec l’émétique d’aniline et le dérivé acétylé de l’atoxyl ou acétylarsinate 
de sodium qui a été introduit par Ehrlich dans la thérapeutique des trypa- 
nosomiases, C’est la médication mixte qui a été ernployée le plus souvent. 

J'ai signalé à plusieurs reprises les avantages des médications mixtes dans 
le traitement des trypanosomiases, je crois inutile de revenir sur cette 
question. 

Trois cobayes de 500$ à 600%, infectés par Tr. Evanst, Tr. gambiense ou Tr. Pe- 
caudi, ont été traités par l’émétique d’aniline seul, Ils ont reçu chacun, à 3 ou 4 jours 
d'intervalle, cinq doses du médicament. Les trypanosomes, qui élaient nombreux ou 
très nombreux au moment où le traitement a été institué, ont disparu rapidement 
après la première injection et ils n’ont pas reparu depuis plus de 3 mois. 

Quatre cobayes de 500$ à 6008, infectés, deux par 77. Evansi, les deux autres par 
Tr. gambiense, ont reçu chacun quatre doses d’émétique d’aniline et quatre doses du 


(1) F.-W. Crarkr, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, p. 1540, Berlin, 
1882. 

(2) La dose maniable d’émétique de sodium ou de potassim pour des cobayes 
de 500ë environ est de 18,50. 
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dérivé acétylé de l’atoxyl ; les deux médicaments ont été donnés par la voie hypoder- 
.mique, en alternant et en jaissant un intervalle de 3 à 4 jours entre les injections. Le 
dérivé acétylé de l’atoxyl a été donné à la dose de 2°#. 

Les quatre cobayes sont guéris; les trypanosomes ont disparu du sang depuis plus 
de 3 mois. 

Six cobayes de 5005 à 6005, infectés, quatre par 77. Evansi, un par Tr. Pecaudr, le 
dernier par Tr. soudanense, ont été traités comme les précédents, mais ils n'ont reçu 
que trois doses de chaque médicament. Quatre de ces cobayÿes sont guéris; les trÿpa- 
nosomes ont disparu du sang depuis plus de 3 mois, les deux autres ont eu des rechutes 
qui ont nécessité un deuxième traitement dont les effets ne peuvent pas encore être 
appréciés. | 


: À ma demande, M. Yvon a fait parvenir une petite provision d’émétique 
d’aniline à M. le D' Thiroux, qui a créé au Sénégal, près de Saint-Louis, 
un village de ségrégation pour les noirs atteints de la maladie du sommeil. 
M. Thiroux s’est empressé de mettre en expérience le nouveau médicament 
et il m'a fourni déjà des renseignements très intéressants sur les premiers 
résultats qu’il a obtenus. 

L’émétique d’aniline est moins toxique (pour l’homme comme pour le 
cobaye) que l’émétique de potassium; M. Thiroux a pu donner, en injec- 
tions intra-veineuses (‘), à des malades encore vigoureux, 255 à 30‘ du 
médicament, sans produire d'accidents, alors qu'avec l’émétique de potas- 
sium on ne peut guère dépasser 12%; ces fortes doses ne sont d’ailleurs pas 
nécessaires pour obtenir de bons effets. 

Une dose de 15'8 suffit, chez un homme adulte, pour faire disparaître les 
trypanosomes du sang; M. Thiroux conseille la dose de 20'# chez les malades 
encore vigoureux, la dose de 10‘# chez les cachectiques. 

L'émétique d’aniline semble agir sur le liquide céphalo-rachidien plus 
rapidement que l’atoxyl; deux malades qui commençaient à dormir ont vu 
disparaitre l’hypnose après une injection de 15. 

Les résultats immédiats du traitement de la trypanosomiase humaine par 
l’émétique d’aniline sont donc très satisfaisants. Ces résultats seront-ils 
durables? L'épreuve du temps sera indispensable pour répondre à cette 
question. | 


(!) Les injections hypodermiques produisent chez l'homme des accidents locaux de 
même que les injections hypodermiques des solutions d’émétique de sodium ou de 
potassium, Il y aura lieu de voir si l’émétique d’aniline peut être administré par la 
voie gastrique. 
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NOMINATIONS. 


M. G. Lemoine annonce à l’Académie que l'inauguration du buste de 
M. Peron, Correspondant de l’Académie pour la Section de Minéralogie, 
aura lieu à Auxerre le 3 octobre prochain. 


L'Académie délègue M. G. Lemoine pour la représenter à cette cérémonie. 


CORRESPONDANCE. 


PHYSIQUE. — Le mouvement brownien de rotation. Note de M. Jean Perrin, 
transmise par M. J. Violle. 


IL suffit d'observer un instant le mouvement brownien de granules 
microscopiques pour voir que ces granules tournent irrégulièrement sur 
eux-mêmes en même temps qu'ils se déplacent (réserve faite pour ceux 
qui sont sphériques, dont on ne peut affirmer la rotation, faute de repères). 

Ce tournoiement irrégulier, qu'on peut appeler mouvement brownien de 
rotation, n’a encore fait l’objet d'aucune étude expérimentale. Il s'explique 
aisément dans la Théorie cinétique où il se présente comme un effet des chocs 
moléculaires sur les granules, chocs dont l’action, à chaque instant équiva- 
lente à l’ensemble d’un couple et d’une force, doit faire tourner le granule 
(même s’il est sphérique), aussi bien que le déplacer. De façon plus précise, 
à température fixée, tout granule doit s’agiter de façon que son énergie de 
rotation et son énergie de translation aient la même valeur moyenne, 
d’ailleurs indépendante de la taille du granule et égale à l'énergie moyenne 
de translation d’une molécule isolée. [Théorème de l'£quipartition de 
l'Énergie (').| 

Partant de ces propositions, Einstein a réussi (?), au cours de ses très 
belles recherches théoriques sur la Thermodynamique et le mouvement 
brownien, à montrer que la rotation d’un grain sphérique de rayon a, placé 
dans un fluide de viscosité € et de température absolue T, doit satisfaire 
à l'équation 


(!) Maxwezz, Bocrzmanx, Gisss, JEANS, LANGEVIN, etc. 
(2?) Ann. der Physik, t. XIX, 1906, p. 371. 
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R étant la constante des gaz parfaits, N la constante d’Avogadro (nombre 
de molécules par molécule-gramme), et &? le-carré moyen de la rotation, 
en un temps 7, relativement à un axe arbitraire. 

J'ai pu soumettre cette équation, et pars suite les hypothèses dont elle dé- 
rive, au contrôle de l'expérience. 


Les mesures sont impossibles sur les grains sphériques ordinairement observés, dont 

‘la taille ne dépasse guère le micron, et j'ai dû tout d’abord préparer des grains beau- 
coup plus gros. J’y ai réussi de la façon suivante, qu'on s'explique en étendant aux 
grains amorphes de résine ce qu'on sait de l’apparition et du grossissement de germes 
cristallins en solution sursaturée : au lieu de précipiter brusquement par un grand excès 
d’eau la résine (gomme-gutte ou mastic) d’une solution alcoolique, comme on fait pour 
‘avoir une émulsion, j'ai fait arriver très lentement de l’eau sous la solution alcoolique 
par un entonnoir à pointe effilée. Les grains qui se forment alors dans la zone où les 
deux liquides se mélangent par diffusion atteignent couramment un diamètre d’une 
douzaine de microns avant de tomber au fond de l’eau, d’où on les retire par décanta- 
tion. Ce sont des billes transparentes qui se brisent facilement en fragments irrégu- 
Jiers. Elles sont exactement sphériques, mais on voit souvent à leur intérieur de petits 
défauts ou de petites inclusions qui m'ont précisément donné les repères dont j'avais 
besoin pour constater el mesurer les rotations. 
À Ces gros grains, environ 100000 fois plus lourds que les premiers grains dont j’ ai 
pu montr er qu ils se répartissent comme un gaz pesant, se maintiennent si près du 
fond de la préparation où on les observe que leur agitation se trouve gênée, et parfois 
arrêtée, par des phénomènes d’adhésion. Pour éviter cela, j'ai cherché, par dissolution 
d’un corps approprié, à donner au liquide intérgranulaire une densité sensiblement 
égale à celle des grains. 


Une complication se manifeste alors, complication d’ailleurs instructive, 
qui consiste en ce que, à la dose nécessaire, presque tous les corps ainsi 
ajoutés agglutinent les grains les uns aux autres; sous leur influence, on voit 
les grains étudiés se disposer en amas, semblables à des grappes de raisin, 
ou même à des empilements réguliers de boulets. C’est, à une plus grande 
‘échelle, le phénomène connu 4 la coaGurarion, difficile à saisir dans le 
détail Sur les solutions colloïdales ordinaires à grains ultramicroscopiques. 
‘Ce résultat simple et direct enlève de la Peas NME Ve à l'hypothèse, quel- 
quefois soutenue, suivant laquelle les grains d’un coagulum seraient liés les 
uns aux autres sans être au contact. 

Après divers essais, j'ai enfin trouvé dans l’urée une substance d’un pou- 
voir coagulant assez faible pour permettre les observations. Dans une solu- 
tion d’urée à 27 pour 100, certains grains de mastic restent au fond, d’autres 
à la surface, et quelques-uns enfin flottent entre deux eaux. Le mouvement 
brownien de translation se retrouve alors sur ces grains, et on les voit très 
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bien tourner, grâce aux points de repère dont j'ai parlé. La viscosité du, 
liquide intergranulaire valait 1,28 fois celle de l’eau pure. 

Je me suis d’abord assuré que la translation irrégulière avait re la gran- 
deur prévue (voir ce Volume, p. 478) et j'ai en effet trouvé 24,35 au lieu 
de 2,50 comme déplacement horizontal moyen par minute pour une sphère 
ayant 11Ÿ,5 de diamètre. J'ai alors mesuré des rotations. 


Pour cela, je pointais à intervalles de temps égaux la position de défauts dont j'avais 
pu mesurer la distance au centre, ce qui permet ensuite, à loisir, de fixer quelle était 
l’orientation de la sphère à chacun de ces instants, et de calculer approximativement: 
sa rotation d’un instant à l’autre. Les calculs numériques, appliqués à environ 200 me- 
sures d'angle faites.sur des sphères ayant 134 de diamètre, m'ont donné pour N, par 
application de la formule d’Einstein, la valeur 65.102? alors que la valeur probable- 
ment exacte (p. 479 de ce Volume) est 70,5.10°?. En d’autres termes, si l’on part de 
cétte dernière valeur de N, on prévoit, en degrés, pour V£Z par minute, la valeur 


14° 
et l’on trouve expérimentalement 

PACE 

La concordance est aussi bonne que peut le permettre l’approximation 

des mesures et des calculs. Cette concordance est d'autant plus frappante 
qu'on ignorait a priori même l’ordre de grandeur du phénomène étudié. De 
plus en plus il semble que, pour tous les points essentiels, l'hypothèse mo- 
léculaire cinétique trouve une dr dis expérimentale solide dans l'étude du 
mouvement brownien. 


PHYSIQUE. — L’electro-diapason. Note de M. À. Guirrer, 
présentée par M. Villard. 


1. J'ai recherché : É 

1° Comment les organes ; de l'entretien électrique drect des bre 
d’un diapason doivent être construits et disposés pour que l’ RC nt a 
l'amplitude soit assurée ; 

2° Comment varie l'amplitude avec les nombreux facteurs dont elle est 
fonction. 

IH suffit, ayant intercalé un ampéremètre très sensible dans le cireuit 
d'entretien et fixé un miroir sphérique sur l’extrémité de l’une des branches 
du diapason, de lire les indications de Pampèremètre et de relever à la règle 
transparente les valeurs correspondantes de l'amplitude pour constater qu’à 
une érdensité donnée 1 du courant d’excitation de lélectro, le diapason étant 
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au repos, correspond une infinité de valeurs pour l'intensité apparente t de 
ce courant, lorsque le diapason est en marche, et pour l’amplitude a — f(1) 
de la vibration. L’amplitude croit d’abord très rapidement avec 1, passe par 
un maximum À au voisinage de 24 — |, puis diminue. Lorsque 27 dépasse 
notablement I, l’électro-diapason cesse de fonctionner. 

Comme les valeurs de : dépendent de celles des phases auxquelles le cou- 
rant est établi, puis supprimé, il faut, pour fixer l'amplitude, prévenir toute 
variation de ces phases; alors le système des forces intervenant dans l’en- 
tretien sera reproduit identiquement à lui-même et appliqué aux branches 
dans la même région de leur mouvement. 

Les pôles du contact commandé par le diapason doivent donc être sous- 
traits à tout deplacement relatif spontané. 

J'ai construit divers contacts définis. Je décrirai comme exemple un con- 
tact à fil tendu qui s’est parfaitement comporté dans les expériences de 
longue durée auxquelles il a été soumis : 


Son pôle mobile est constitué par un fil métallique tendu entre les deux bras d’un 

petit étrier au moyen de deux vis traversant ces bras et s'engageant dans les écrous 
porte-pinces auxquels sont fixées les extrémités du fil; entre deux vis traversant les 
bras d’un second étrier, disposé au milieu du premier et perpendiculairement à son 
plan, est serré le pôle fire, formé d'un cylindre de métal ou de charbon. 
- Une vis micrométrique permet de faire varier plus ou moins la position relative des 
deux pôles et par suite la phase d’excitation de l’électro. Le pôle mobile est rendu 
partiellement solidaire du diapason au moyen d’un lien souple (fil à coudre) en forme 
de V dont la base est arrêtée en deux points du fil métallique également distants de 
son milieu et le sommet serré sous la vis d'une borne plate fixée sur l’une des branches 
du diapason. La tension de la liaison est micrométriquement réglée au moyen d’ure 
vis déplaçant, perpendiculairement au diapason, le chariot qui porte le corps du 
contact. 

Comme une grande vitesse vibratoire du pôle mobile favorise les vibrations para- 
sites et, par suite, les perturbations de phases à éviter, c’est au voisinage de la région 
de raccordement des branches que le contact doit être placé; et cela contrairement 
à un usage imposé par les imperfections mécaniques du contact heurtant, d’un emploi 
presque exclusif, et l'impossibilité de maintenir réalisée avec lui, en une région où 
l’amplitude est trop réduite, la condition de fonctionnement indiquée plus haut. 


Avec un contact défini disposé comme il vient d’être dit, on amène sans 
hésitation le courant à une intensité donnée et, en répétant l’opération, 
on constate que, toujours, le spot reprend la même position sur la règle 
transparente et s’y maintient. On évite l'usure du contact en supprimant 
les étincelles au moyen d’un condensateur de capacité convenable en déri- 
vation sur la coupure. 
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Pour permettre le montage rapide d’électros différents, j'ai construit 
un chariot constitué par deux V renversés l’un par rapport à l’autre entre 
lesquels est engagé puis serré, après centrage, l’électro à employer. Le 
chariot coulisse le long d’une fente à bord divisé pratiquée dans le banc qui 
supporte le diapason, et est arrêté dans la position qu'il doit occuper à l’aide 
d’une vis à large base prenant appui sur la face inférieure du banc. 

Il. Pour un électro-diapason et une force électromotrice donnés, la dé- 
viation maximum À dépend : 

1° De la distance / de l’électro au raccordement des branches: 

2° De l'intensité I du courant d’entretien; 

3° De l’aimantation initiale du circuit magnétique formé par le diapason 
et le noyau de l’électro. On fait varier cette aimantation au moyen d’un 
courant permanent passant dans un enroulement auxiliaire de l’électro. 

En ce qui concerne l'influence de / et de I on peut, dans la pratique et entre de 
larges limites, calculer A par la formule À — Æ!T; mais les courbes de variations de A 
avec / et [ doivent être tracées soigneusement si l’on a besoin de précision. 

Avec un électro à deux enroulements (385 et 525 spires, par exemple), et pour une 
même intensité statique |, la déviation A, + 2 due à l’ensemble des deux bobines est 
égale à la somme des déviations A, et A, relatives à chacune des bobines. 

L’amplitude À augmente avec l’aimantation initiale du circuit magnétique, passe par 
un maximum pour une aimantation initiale de ce circuit bien déterminée et indépen- 
dante dé 1, puis diminue. Comme la multiplication de A est d’autant plus grande que 
est plus faible, il devient possible, en présence de l’aimantation initiale, d'entretenir le 
mouvement avec un courant de 3 centi-ampères et une force électromotrice de quel- 
ques volts, dans des conditions où l’entretien habituel exige un courant environ cinq 
fois plus intense. On observerait évidemment des faits analogues dans le système micro- 
phone-téléphone. 

En opposant l’aimantation initiale à celle que produit le courant I, l'amplitude A di- 
minue rapidement et il devient impossible d'entretenir le mouvement du diapason 
pour une aimantalion notablement inférieure à celle, de sens contraire, qui produit 
le maximum d'effet favorable. 


Comme une théorie de l'entretien direct a été fondée sur le retard à 
l'établissement du courant, il était naturel de supposer que A varierait 
avec la self-induction du circuit. Or, si l’on insère dans le circuit un électro 
à deux enroulements identiques, on constate que la déviation reste sensi- 
blement la même lorsque les deux enroulements ajoutent ou retranchent 
leurs effets; il y a cependant un léger avantage à les opposer. 

Avec un contact unilatéral, constitué par une ancre légère à cheval, sans 
jeu sensible, sur une pièce plate dont l’une des faces est isolante, portée par 
le diapason, le circuit, en vertu de l’inertie, n’est fermé qu’au retour des 
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branches vers lélectro; c’est-à- dire’ lorsque la face  coriductricé pousse 


l'ancre. La déviation est alors plus grande qu'avec un ‘contact ordinaire 


fermant le cireuit à l'aller et au rétour (°).. Il] .93RE 


Ces données expérimentales, qui précisent par teur ensemble la technique 
de l’électro-diapason, devront être expliquées par une théorie complète; 


encore à établir, de l'entretien direct du mouvement des corps vibrants. 
Les facteurs mécaniques (fréquence, amortissement), sont aussi à consi- 

dérer lorsqu'on se propose de construire un éleciro-diapason en vue d'une 

application déterminée (2). | | 


THERMOCHIMIE, — Thermochimie de.quelques camposés.phosphores. Note (*.) 


de M. P. Lemourr, présentée par M. E. Jungfleisch. 


Les déterminations des chaleurs de combustion et de formation des com- 
posés phosphorés organiques n’ont point encore été tentées jusqu’ ici, bien 
que le phosphore ait été très complètement étudié par M. Giran bee: Ch. 
et Phys., 5° série, t. XXX, 1904, p.214), au point de vue de son oxydation 
et des phénomènes consécutifs que subit AT en PAESPREE de l’eau et bien 
que le phosphure gazeux PH aitété, lui aussi, soumis à la combustion dans la 
bombe calorimétrique (Lemourr, Comptes rs 1, CXLV,:1907, p: 374). 


J'ai montré antérieurement (Comptes rendus, t: CXLIX, p.511) qu'on pouvait 
réaliser complètement dans l'oxygène comprimé la combustion des corps phosphorés 
en ayant soin de placer à côté d'eux un peu d’azotate de potassium pour rendre com= 
plète l'oxydation du phosphore; toutefois la décomposition de l’azotate de potassium 
dans ces conditions est difficile à préciser au point de vue thermique; et, pour éviter 
lindécision qui en résulterait, il me paraît préférable de supprimer l’azotate, On sait 
(loc. cit.) que dans ces conditions une partie minime du phosphore échappe à la-com- 
bustion et reste sous forme de petites taches noires; par suite, une légère erreur par 
défaut entache les résultats thermiques obtenus; je n’ai pu jusqu'ici l'éviter, mais elle 
peut être évaluée, car elle correspond à environ 30%! sur un total qui peut toujours 
alteindre au moins 5000! à Gooofi!, 


Le phosphore brülé passe à l'état de p: O5 qui, en | présence de, l'eau, 
donne les trois acides phosphoriques, comme je l'ai: vérifié par la méthode 


de MM. Berthelot et André (Ann. Ch. et Phys., 7° série, t. Àk p. 189). Il 


(1) G. Lippuanx, Séances de La Société française de Physique, avril 1885. 

(?) A. Guier, /ntervention de l° amortissement dans l'essai des métaux (Revue 
de Métatlur ge, 1909). 

(5) Présentée dans la séance du 20 septembre 19069. * 
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semble donc, pour établir le bilan thermique du phénomène, nécessaire 
de connaître les quantités respectives d’ortho-, de pyro- et de métaphos- 
phorique, et cette détermination re) notablement les opéra- 
tions; heureusement on peut s’en passer. Si en effet on se reporte aux 
nombres donnés par M. Giran (oc. cit.) pour les chaleurs de formation des 
trois acides, on constate que 1% de phosphore blanc brülant, puis se dissol- 
vant dans l’eau à l’état d'acide ortho, pyro ou méta dégage 


GCal ,6129, GCal 7e) Gal 513, 


© ’est- à-dire des TRS E de chaleur très voisines, CE d'autre part la 
quantité d’ acide ortho,est toujours fortement prépondérante, on peut, sans 
grande erreur, prendre le chiffre qui correspond à la formation de cet acide 
dissous dans. l'eau, (par. exemple, l'acide :ortho correspondant à.0f,3513 
de P*07Mg*, la totalité des acides phosphoriques correspondait à 0%, 4096 
de.P?O’M£g*; le premier atteignait donc 85 pour 100 du total). | 
.: Grâce à cetle circonstance, ie opérations thermiques ne présentent au- 
-cune complication excessive; la combustion se fait comme d'ordinaire. et les 
eaux de lavage réunies sont partagées en deux fractions pour le dosage de 
l'acide RSR et de l'acide nitrique qui intervient dans les caleuls. 
Les essais ont été. faits tout d’abord. avec la triphény Iphosphine ; cinq com- 
bustions différentes sur des poids variables entre 0$,3 et 15,1 ont donné 
les nombres suivants, rapportés à 15 : 


9488cal, 4, 946741, 8, 94722, 5 9489°21, 6 et 9485°al, 3, 
dont la moyenne est 94801, 7; on en déduit : 


CR 2483041, 95 
A à 5 ch. messes nnee PERS ets 2480, 7 


ét pour la chaleur de formation à partir des éléments + 382€, 0, 

“L'étude du gaz PH* m'a donné pour chaleur de és bustiéi de ce corps 
os 31 jet, 2 (loc. cit.); le rapprochement de ce nombre et de celui qui 
est relatif à la triphénylphosphine 2480‘%*!,7 donne quelques conséquences 
Here | | it 

° On voit en effet que le remplacement des 3 atomes d'hydrogène du PH 
_e 3 groupes C*H° augmente la chaleur de combustion de 2169%!,5, soit, 
pour chaque groupe, 723‘, 2; or de nombreuses déterminations faites sur 
des composés non phosphorés ont montré que cette substitution donne en 
moyenne une augmentation de 722%! environ, c’est-à-dire pratiquement la 
même. 

2° D'autre part, j'ai montré que chaque atome d’hydrogène apporte dans 
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les composés qu'il forme ** cal., tandis que l’appoint de chaque atome de 
carbone s'élève à 102%!; dès lors, on en conclut aisément : 1° que l’appoint 
de l'atome de phosphore dans PH® est de 228°*!,7; 2° que l’appoint du 
même atome de phosphore dans la triphénylphosphine est de 232°!,2. Ces 
deux nombres sont extrêmement voisins l’un de l’autre et il est alors permis 
d'admettre que l’appoint de l’atome de phosphore dans un composé orga- 
nique est comme ceux des autres atomes (carbone, hydrogène, azote, etc.) 
invariable et bien voisin de 230°%*!, 5. 

3° Comme le phosphore métalloïdique dégage, en brûlant, pour former 
PO'H* dissous, 308%! 5, la différence entre ces deux valeurs, soit 78%1, 
indique la quantité de chaleur qu’emmagasine un atome de phosphore 
emprunté à une molécule organique complexe quand il la quitte pour venir 
faire partie intégrante de la molécule de phosphore blanc ; si cette molécule 
est supposée contenir 4 atomes, on voit, conformément au langage dont 
j'ai donné plusieurs fois l’explication, que la chaleur de formation de la 
molécule de phosphore à partir de ses atomes constituants est de — 312°%!; 
elle est négative comme cela a lieu pour tous les autres corps simples com- 
bustibles : carbone, hydrogène, soufre, etc. | 

J’ai étudié également la triéthylphosphine, mais je n’ai pas pu réussir 
complètement à avoir des combustions satisfaisantes; quelles que soient les 
précautions prises, une partie de ce produit volatil échappe à la combus- 
tion et se retrouve dans l’eau de la bombe à l’état dissous ; on peut l’évaluer 
eten tenir compte, mais cela laisse toujours une certaine incertitude sur le 
résultat; néanmoins on peut considérer comme très approchées les valeurs : 


ani 124088, 7 Chaleur de formation..... + 14ocl,j 


qui donnent comme valeur d'appoint de l'atome de phosphore : 229,7. 

Enfin, j'ai brûlé dans la bombe calorimétrique deux composés phos- 
phorés oxygénés, l’anilide et l’o-toluide orthophosphoriques, qui donnent 
respectivement : 


Qhe- Chaleur de formation. 
Or PAZ AGEN )*, AIS OS Ode 2458c1,3 +168 41,6 
(QE: P(AzH—CSHt:—CHS).. 29291, 7 +18gcl, 1 


et par suite 107% pour appoint du groupe P = O (moyenne entre 107,8 


et 106,2). 


La séance est levée à 3 heures et demie. 


Phil 
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